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1. Wstep

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt budowlany przebudowy linii
napowietrznej WN 110kV na linie kablowg kablowej WN 110kV. Pzrebudowa ta realizowana
jest w zwigzku z kolizjq istniejgcego odcinka linii napowietrznej WN 110kV z projektowanym
zagospodarowaniem terenu przez Kielecki Inkubator Technologiczny. Przebudowa polegata
bedzie na demontazu linii napowietrznej o diugosci ok. L=618m wraz ze stupami od
stanowiska nr 9 do stanowiska nr 13. W miejsce zdemontowanej linii powstanie linia kablowa
o dhugosci ok. L=730m.

Pod wzgledem technicznym projekt zostat opracowany o normy PN-E-5100-1:1998,
PN-EN50341-1 i N SEP-E-004 oraz wytyczne techniczne projektowania dla strefy
klimatycznej obcigzenia wiatrem WI i obcigzenia szadzig Sl.

Podstawe opracowania stanowia;:
— umowa 0 wykonanie prac projektowych,

— warunki i wymagania techniczne wydane przez PGE Dystrybucja S.A. Oddziat
Skarzysko Kamienna,

— aktualne mapy do celéw projektowych,
— uzgodnienia techniczne przeprowadzone podczas opracowywania dokumentacji

Projektowana linia kablowa wraz z demontazem istniejacej linii zlokalizowane sg na
dziatkach 5/27, 5/26, 5/18, 5/14.

2. Ogolna charakterystyka obiektu

Linia jednotorowa 110kV relacji GPZ Piaski - GPZ KZWM jest obiektem istniejgcym
wybudowanym na konstrukcjach wsporczych kratowych (serii B2 w miejscu skablowania linii)
Z przewodami roboczymi AFL-6 240mm2 oraz odgromowymi typu AFL-1,7 95mm2.

Przedmiotem inwestycji jest budowa odcinka jednotorowej linii kablowej 110 kV,
budowa dwoch stupéw kratowych typu B2 z zejsciami kablowymi oraz przebudowa odcinka
linii napowietrznej (wymiana przewodow) pomiedzy projektowanym stupem numer 13 a
istniejgcym numer 14. Trase projektowanej linii kablowej 110 kV wraz ze stanowiskami
stupowymi przedstawiono na zataczonym rysunku z zagospodarowaniem terenu.

Projektowany odcinek linii kablowej 110kV zostanie wykonany kablami z Zylami
miedzianymi dobranymi do warunkéw zwarciowych i obcigzeniowych. Zaprojektowano kabel
XRUHKXS 64/110/123kV 1x630RMC/95mm2. Mozliwe jest zastosowanie kabli innego typu
pod warunkiem uzgodnienia ich z uzytkownikiem linii. Trasa projektowanej linii bierze swoj
poczatek od projektowanego stupa nr 9 i konczy sie na projektowanym stupie nr 10 (obecnie
numer 13). Po wykonaniu skablowania pozostate stupy w kierunku GPZ-KZWM podlegajg
przenumerowaniu. Stupy zostaty zaprojektowane jak najblizej osi istniejacej linii, dzieki
czemu nie ma koniecznosci wymiany stupéw poprzedzajgcych i nastepnych, katy zatomu
pozostang nie przekroczone.

Dla projektowanej linii kablowej, ze wzgledu na na brak emitowania pola
elektromagnetycznego, nie wyznacza sie zadnych stref ochronnych.

W zwigzku z zaprojektowaniem linii kablowej projektuje sie demontaz stupéw od nr 9
do 13 w linii Kielce Piaski - GPZ KZWM, wraz z fundamentami, uziemieniami, przewodami
roboczymi i odgromowym tahcuchami izolatorowymi i zawiesiami.

3. Projektowana linia kablowall1l0kV

Niezawodnosc¢, bezawaryjna eksploatacja oraz zapewnienie przesytu mocy linig
kablowg 110kV wymaga spetnienia ponizszych uwarunkowan:

» wykonanie linii kablowej z zastosowaniem materialdw o0 najwyzszej jakosci w tym



polietylenu na izolacje kabla tgd = 1x10™,

» systemu kablowego — kabel osprzet — kompatybilnego i dopuszczonego do
instalowania w polskich systemach energetycznych na podstawie wynikow z badan,

» doborze przekroju znamionowego zyty roboczej kabli o izolacji XLPE ktéry przy
maksymalnym dtugotrwalym pradzie obcigzeniowym w systemie nie spowoduje
wzrostu temperatury zyly roboczej powyzej + 90° C - a przy zwarciach jednofazowych
i miedzyfazowych powyzej + 250° C od temperatury poczatkowej zyly roboczej + 90°
C dla warunkéw terenowych wykonania linii kablowej,

» doborze przekroju znamionowego zyly powrotnej kabli o izolacji XLPE dla wykonan
wedlug standartow PN-E-90411 i IEC 61443 z powlokg PE ktéry zapewni
maksymalng temperature zyty powrotnej kabla mniejszg od + 350° C przy zwarciach
jedno i wielofazowych od temperatury poczatkowej + 80° C,

» technologii produkcji kabla — ekranowanego uktadu izolacyjnego suchej
jednooperacyjnej,

» stosowanej technologii rozciggania - uktadania faz linii kablowej po trasie,

» wykonania i parametrow eksploatacyjnych osprzetu,

» doktadnosci i fachowosci montazu osprzetu,

» utrzymanie parametrow eksploatacyjnych systemu w ktérym bedzie eksploatowana
projektowana linia kablowa jak wyliczona dlugotrwata obcigzalnos¢ pradowa faz linii
kablowej, oraz wartosci pragdow zwar¢ jedno i miedzyfazowych o warto$ciach nie
wiekszych dla ktérych dobrano przekréj znamionowy zyly powrotnej,

Skablowanie linii napowietrznej spowoduje umozliwienie uzytkowania dziatek zgodnie
z planowanym zagospodarowaniem terenu. Trasa projektowanego odcinka linii kablowej
(wraz z lokalizacjg stupéw) przedstawiona na zatgczniku graficznym z zagospodarowaniem
terenu zostata uzgodniona w ZUDP UM Kielce oraz z wtascicielem terenu PGE Goérnictwo i
Energetyka Konwencjonalna S.A. Oddziat EC Kielce.

Zaprojektowane kable 110kV, ulozone zostang w wykopach w uktadzie tréjkatnym,
wedtug rysunku przekrojowego. Docelowa gtebokosé¢ utozenia kabli nie powinna by¢ wieksza
jak 1,5m. Dopuszczalne sg lokalne przegtebienia w przypadku skrzyzowan z mediami
podziemnymi Kable nalezy powigza¢ miedzy sobg opaskami kablowymi co 1m. Row
kablowy w bezposrednim otoczeniu kabli nalezy wypetié betonitem w celu lepszego
odprowadzenia ciepta. Betonit (mieszanka cementowo piaskowa) przygotowac w stosunku
objetosciowym 18:1 — jedna czes¢ cementu na 18 czesci piasku. Betonit ukfadac¢ i ubija¢c w
rowie kablowym zgodnie z zatagczonym rysunkiem z przekrojem rowu kablowego. Nad linig
nalezy utozy¢ warstwe piyt betonowych 50x50x7 cm i folia czerwona o szerokosci 50 cm.

Linia kablowa bedzie sie krzyzowa¢ =z istniejgcymi i projektowanym
zagospodarowaniem terenu oraz istniejgcy infrastrukturg techniczng podziemna. Wszystkie
skrzyzowania zostaly oznaczone na zalaczniku graficznym z zagospodarowaniem terenu
oraz rozrysowane i szczego6towo opisane na zalgcznikach graficznych. Jako ostony rurowe
dla kabli zaprojektowano ostony typu DVK160 i SRS 160 w zaleznosci od metody
wykonywania skrzyzowania. Przy wprowadzaniu kabli do oston rurowych nalezy zachowaé
szczegOlng ostroznosé. Przy wecigganiu kabli do przepustéw nalezy usung¢ piasek z ich
powierzchni, dodatkowo zaleca sie stosowanie materialdw poslizgowych utatwiajgcych
wprowadzanie kabli do rur ostonowych. Nalezy rowniez wykonaé¢ wypetnienie przepustéw
mieszankg piasku i betonitu. Po wprowadzeniu mieszanki do rur konce szczelnie zaizolowac.

Nalezy pamieta¢ aby w zadnym przypadku nie przekroczy¢ maksymalnego promienia
giecia kabli.

Kable w wykopie nalezy oznaczy¢ przez natozenie na nie opasek z polwinitu (na
kazda z faz osobno) w odstepach nie wiekszych niz 10 m. Oznaczniki muszg zawierac:

- oznaczenie danej fazy,
- nazwe linii (relacja),
- typ kabla i nazwa producenta,
- napiecie znamionowe linii oraz rok budowy,
- uzytkownika (wtasciciela) linii.
Informacje zawarte na oznacznikach nalezy uzgodnic¢ z wtascicielem linii.



W miejscach zatomu linii projektuje sie umieszczenie stupkéw skrzyzowaniowych na
poziomie gruntu tak, aby mozna byto wyznaczy¢ trase linii kablowe;j.

Potaczenia linii kablowej 110 kV z linig napowietrzng 110 kV zostanie wykonane na
dwodch stupach kablowych. Stup dobrano tak, aby wysokosci zawieszenia przewodow nie
byly mniejsze od wystepujacych obecnie. Rozstaw przewodoéw bedzie dobrany tak, zeby nie
powodowat ograniczen dziatek sagsiednich. Stlupy kablowe posadowione bedg w osi
istniejacej linii bez zmiany trasy.

Po wykonaniu linii nalezy wykona¢ badania i préby pomontazowe linii wedtug
ponizszego zestawienia:

- ogledziny,

- pomiar rezystancji powtoki,

- pomiar rezystancji zyty roboczej i powrotnej,

- pomiar rezystancji izolacji,

- préba napieciowa 1 min nap. statym 10 kV powlok,

- préba napieciowa 15 min nap. statym wartosci 192 kV ekranowanego ukladu

izolacyjnego faz,

- pomiar rezystancji izolacji po prébie napieciowej,

4. Projektowane stanowiska stupowe i linia napowietrzn a

W zwigzku ze skablowaniem odcinka linii napowietrznej i niemozliwoscig
wykorzystania pozostajagcych stanowisk stupowych celem wprowadzenia kabli 110kV
projektuje sie dwa nowe stanowiska stupowe:

- W miejsce istniejacego stupa numer 9 typu B2/P+5 projektuje sie stupa
B2kg/M6+10 wedtug lokalizacji zaznaczonej na zagospodarowaniu terenu. Istniejgce
przewody linii napowietrznej w sekcji miedzy stupami nr 8 a 10 na czas montazu
nowego stupa nalezy zdemontowac¢. Nalezy sprawdzi¢ ich stan w celu ponownego
wykorzystania. W przypadku ztego stanu technicznego pomiedzy stupami nalezy
podwiesi¢ nowe przewody typu AFL-6 240mm2. Trasa i lokalizacja przewodéw nie
ulega zmianie. Na stupie numer 8 pozostawia sie istniejgcy uktad tancuchéw

izolatorow w przypadku stupa projektowanego nalez€ zastosowac tancuchy £O2 z

Izolatorami kompozytowymi typu CS120 S16 550/3230.Ze wzgledu na funkcje stupa

projektuje sie na nim komplet gtowic kablowych,ogranicznikéw przepie¢, licznikow

zadziatan i innych niezbednych elementow. Potgczenie linii napowietrznej z

gtowicami kablowymi projektuje sie przewodem AFL-6 240 mm2. Slup zostanie

wyposazony w komplet wymaganych tablic ostrzegawczych, tablice numeracyjng
oraz komplet tablic fazowych i torowych,

- w miejsce istniejgcego stupa numer 13 typu B2/M3+10 projektuje sie stupa

B2kg/M6+10 wedtug lokalizacji zaznaczonej na zagospodarowaniu terenu. Istniejgce

przewody linii napowietrznej w sekcji miedzy stupami nr 13 a 14 na czas montazu

nowego stupa nalezy zdemontowac¢. Nalezy sprawdzi¢ ich stan w celu ponownego
wykorzystania. W przypadku ztego stanu technicznego pomiedzy stupami nalezy
podwiesi¢ nowe przewody typu AFL-6 240mm2. Trasa i lokalizacja przewodéw nie
ulega zmianie. Na stupie numer 14 pozostawia sie istniejgcy ukiad tancuchow

izolatoréw w przypadku stupa projektowanego nalez€ zastosowaé fancuchy £O2 z

Izolatorami kompozytowymi typu CS120 S16 550/3230. Ze wzgledu na funkcje stupa

projektuje sie na nim komplet gtowic kablowych, ogranicznikow przepiec, licznikow

zadziatan i innych niezbednych elementow. Potgczenie linii napowietrznej z

glowicami kablowymi projektuje sie przewodem AFL-6 240 mm2. Slup zostanie

wyposazony w komplet wymaganych tablic ostrzegawczych, tablice numeracyjng
oraz komplet tablic fazowych i torowych.

Dla kazdego ze stupow nalezy wykona¢ uziemienie typu TZ12/12/14. Jako fundament
dla kazdej nogi stupa zaprojektowano stopy SFGDz-230/250. Przyjeto srednig nosnos¢
gruntu.



5. Obliczenia techniczne
Dobér przekroju znamionowego Zylty powrotnej

Przekréj znamionowy zyty powrotnej kabla typu XRUHKXS dobrano dla najwiekszej
wartosci jednofazowego pradu zwarcia systemu I, = 15,02 kA ktéra wystepuje na szynach w
stacji GPZ Piaski. Przyjeto czas trwania zwarcia jednofazowego t, = 1s. Jezeli czas trwania
zwarcia jednofazowego jest wiekszy od 1s nalezy ponownie przeliczy¢ — dobrac przekroj
znamionowy zyly powrotnej kabli

Przekroj znamionowy zyty powrotnej kabli wyliczono ze wzoru:

5=,

tz .
J

gdzie:
I, - warto$¢ — natezenie 1 sekundowego pradu zwarcia (A)
l.- warto$¢ pradu zwarcia dla czasu trwania t. (A)
t. - czas trwania zwarcia jednofazowego t, (S)
j - wspotczynnik gestosci pradu zwarcia w zyly powrotnej [A/mm?] wyznaczony dla konstrukcji
kabla i materiatéw zastosowanych do jego wykonania réwny 202 A/mm?,

Dla jednozytowych kabli o izolacji XLPE produkcji TFK S.A i konstrukcji z poduszkg
dystansowg miedzy ekranem na izolacji a drutami zyly powrotnej wykonanie wedtug
standardéw PN-E-90411 i IEC 61443 i powtokg PE — dopuszczalna gesto$¢ pradu zwarcia
J =202 Almm>.

Minimalny wyliczony przekréj znamionowy zyly powrotnej dla tych warunkow
zwarciowych wynosi S = 69 mm?® . Zatem przyjety do projektu kabel z zytg 0 S = 95 mm?
spetnia warunki zwarciowe.

Dobér przekroju znamionowego zyly roboczej kabla dla ukfadu trojkgtnego

Dlugotrwata obcigzalnos$¢ pradowa okreslona natezeniem przeptywem pradu w linii
napowietrznej 110 kV wykonanej przewodami roboczymi z linek AFL6 240 mm? :
* w okresie letnim od kwietnia do pazdziernika -645 A
» w okresie zimowym od listopada do marca -735A

Do doboru przekroju znamionowego zyty roboczej zatozono warunki terenowe i
spos6b wykonania linii kablowe;j:

 ulozeniu faz linii kablowej w uktadzie trojkatnym na styk,

* utozeniu faz linii w gruncie na gtebokosci 1,5 m,

» rezystywnosci cieplnej gruntu 1 Km/W,

» wypelnieniu przepustow bentonitem,

» braku oddziatywania cieplnego na fazy toréw linii kablowej od innych zrédet.

Zgodnie z wydanymi warunkami technicznymi do linii kablowej nalezy zastosowac¢
kabel z zytami miedzianymi o przekroju nie mniejszym niz 630 mm?. Po uwzglednieniu
wspotczynnika korygujacego 0,97 ze wzgledu na utozenie kabli na giebokosci 1,5m oraz
wspétczynnika 1,07 dla warunkow zimowych - dlugotrwata obcigzalnos¢ pradowa linii
kablowej dla uktadu tréjkatnego utozenia faz w linii kablowej wynosi:

w okresie letnim:

linia kablowa lsaw. = 808x0,97=784A linia napowietrzna lgg. = 645 A

w okresie zimowym:

linia kablowa lgaz = 808x0,97x1,07=838A linia napowietrzna lgaz = 735 A



Uwaga:

Zmiana warunkéw terenowych i sposobu wykonania linii od wyzej zatozonych
wymaga ponownego doboru przekroju znamionowego zyty roboczej.

6. Informacja - BIOZ

ZAKRES PRAC

budowa elektroenergetycznej linii kablowej 110 kV w Kielcach ul. Olszewskiego

STAN ISTNIEJACY

Obecnie przez tereny przylegte ul. Olszewskiego przechodzi [-torowe linia

napowietrzna 110kV relacji Kielce Piaski - GPZ KZWM. Linia ta na odcinku kolidujgcym
z budowa podlega przebudowie na linie kablowa.

KOLEJNO SC PRAC

wytyczenie trasy linii

posadowienie fundamentow stupdw kratowych kablowych

wykonanie wykopow i zabezpieczenie wykopow

przygotowanie wykopu i przepustéw pod katem uktadanej linii kablowej
utozenie linii kablowej w wykopie

montaz stupow kablowych

demontaz stupdw i linii napowietrznej

demontaz fundamentdw istniejgcych stupow,

montaz osprzetu kablowego

zasypanie wykopu i zageszczenie gruntu

odtworzenie nawierzchni do stanu pierwotnego w miejscach prowadzonych robot
badania i préby napieciowe

zalgczenie linii pod napiecie

POTENCJALNE ZAGRO ZENIA
Podczas budowy linii kablowej 110kV mogq wystapi¢ ponizsze zagrozenia:

przygniecenia ciezkimi elementami,

przysypanie lub zasypanie w wykopie,

wynikajgce ze ztych warunkow atmosferycznych, w szczegdlnosci silny wiatr,
opady deszczu, burze,

porazenie pradem elektrycznym,

upadek z wysokosci,

mozliwos¢ upadku z wysokosci elementow linii lub urzadzen budowlanych,

PRACE ZIEMNE | MONTAZ LINII KABLOWEJ
Wszystkie osoby uczestniczace w procesie budowlanym powinny przestrzegac
ponizszych elementéw:

wszelkie czynnosci powinny by¢ odpowiednio zasygnalizowane pozostatej czesci
zalogi,

nalezy odpowiednio wygrodzi¢ miejsce pracy,

wykonywanie i zabezpieczenie skarp dostosowa¢ do wystepujacych warunkéw
gruntowych i przepiséw BHP obowigzujgcych przy pracach ziemnych,

sprzet budowlany uzytkowa¢ zgodnie z przeznaczeniem oraz z dostosowaniem
do warunkoéw pracy,

zabrania sie przebywania 0s6b w zasiegu ramienia dzwigu, podnosnika, koparki
podczas ich pracy,

uzywac sprzetu ochronnego odpowiedniego do wykonywanej pracy,

podczas pracy w poblizu czynnych obiektow elektroenergetycznych opracowac



i stosowac instrukcje BHP.

PRACE W POBLIZU NAPIECIA

osoba nadzorujgca prace budowlane musi posiada¢ aktualne i odpowiednie
Swiadectwo kwalifikacyjne,

wszyscy pracownicy bioragcy udziat w robotach budowlanych, muszg posiada¢
pozytywne  wyniki okresowych badan lekarskich (ze szczegdlnych
uwzglednieniem os6b pracujacych na wysokosci), przejs¢é okresowe szkolenie i
instruktarz stanowiskowy w zakresie BHP,

miejsce pracy przygotowac, zabezpieczy¢ i oznaczyé w sposOb zapewniajacy
bezpieczne wykonywanie pracy,

urzadzenia i instalacje elektroenergetyczne lub ich czesci, przy ktérych bedg
prowadzone prace, powinny by¢é wytaczone z ruchu, pozbawione czynnikéw
stwarzajgcych zagrozenia i skutecznie zabezpieczone przed ich przypadkowym
uruchomieniem oraz oznakowane, jesli w poblizu miejsca pracy znajdujg sie
czynne urzadzenia lub instalacje elektroenergetyczne mogace zagrazac
bezpieczenstwu pracownikéw to powinny byé one wylgczone z ruchu na czas
pracy,

prace rozruchowe, proby techniczne urzadzen i instalacji elektroenergetycznych
powinny

by¢ prowadzone zgodnie z wymaganiami Polskich Norm, odrebnych przepiséw,
instrukcji eksploatacji oraz uzgodnione z ich uzytkownikiem,

przed przystgpieniem do prac ziemnych zwigzanych z pracami przy urzadzeniach
i instalacjach elektroenergetycznych na terenie przysztych robdt, nalezy
rozpozna¢ i oznaczy¢ uzbrojenie podziemne, a W szczegolnosci sieci
elektroenergetyczne, telekomunikacyjne, cieplne, gazowe, wodne i inne,
pracownicy powinni uzywac sprzet ochronny odpowiedni do wykonywanej pracy,
narzedzia pracy i sprzet ochronny powinny by¢ poddawane okresowym prébom w
zakresie ustalonym w Polskich Normach lub w dokumentacji producenta i
oznakowane w sposob trwaty z podaniem daty nastepnego badania,

zabronione jest uzywanie narzedzi i sprzetu, ktére nie sg oznakowane,

stan techniczny narzedzi pracy i sprzetu ochronnego nalezy sprawdzac
bezposrednio przed jego uzyciem,

zabronione jest uzywanie uszkodzonych lub niesprawnych narzedzi pracy i
sprzetu ochronnego,

prace przy uzyciu dzwignic, koparek lub innego sprzetu zmechanizowanego, w
poblizu czynnych linii elektroenergetycznych mozna wykonywac przy zachowaniu
dopuszczalnych odlegtosci:

3 m dla linii o napieciu znamionowym nie przekraczajacym | kV,

5 m dla linii o napieciu znamionowym powyzej | kV, lecz nie przekraczajagcym 15
kv,

10 m dla linii o napieciu znamionowym powyzej 15 kV, lecz nie przekraczajgcym
30 kv,

15 m dla linii o napieciu znamionowym powyzej 30 kV, lecz nie przekraczajgcym
110 kv,

30 m dla linii o napieciu znamionowym powyzej 110 kV,

pod liniami i w okreslonym wyzej obszarze nie mozna takze sytuowac stanowisk
pracy, skltadowisk materialtdw oraz maszyn i urzadzen.



7. Spis rysunkow

NogkrwNeE

Plan sytuacyjny - stan istniejgcy linii WN 110kV

Plan styuacyjny - stan projektowany linii WN 110kV

Plan zagospodarowania terenu - trasa linii kablowej

Plan zagospodarowania terenu -istn. przew. AFL od stupa nr 10
Stup kratowy B2M6 - rysunek zestawieniowy

Stup kablowy B2kg/M6 — widok

Ukfadanie kabla 110kV w rowie kablowym

1/EWN/KPT
2/EWN/KPT
3/EWN/KPT
4/EWN/KPT
5/EWN/KPT
6/EWN/KPT
7IEWN/KPT
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